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ANALISA KAPASITAS MESIN INJECTION DAN KELAYAKAN INVESTASI MESIN 
PADA RUBBER MANUFACTURING 
 
Puji Rahayu1), Sita Kurniaty Ratoko2) 
Fakultas Teknologi Industri, Program Magister Teknik Industri,  
Universitas Mercu Buana 
Jl. Meruya Selatan, Kembangan, Jakarta 11650 




Perencanaan kapasitas merupakan hal penting dalam suatu industri manufacturing. Karena 
dengan mengetahui tingkat kapasitas fasilitas mesin untuk produksi dapat diketahui, apakah 
fasilitas produksi akan dapat memenuhi permintaan order customer atau bahkan kapasitas yang 
ada masih dalam kondisi berlebih. Setelah studi kapasitas dilakukan , maka diketahui, bahwa 
permintaan yang ada melebihi kapasitas yang tersedia. Kapasitas rata-rata yang dibutuhkan untuk 
pemenuhan order di tahun 2015 mencapai hingga 150% dengan menggunakan 9 unit mesin 
injection yang ada. Prosentase kapasitas tersebut jauh diatas rata-rata kapasitas ideal yang 
diinginkan yaitu 95%. Sehingga dengan mempertimbangkan faktor-faktor kontinuitas order oleh 
customer, produktivitas, delivery tepat waktu, investasi teknologi dan kepercayaan customer, 
maka investasi 5 unit mesin injection dianggap layak dilakukan sebagai perencanaan kapasitas 
jangka panjang dalam rangka mencapai keunggulan bersaing perusahaan. Dengan adanya 
penambahan 5 unit mesin injection tersebut, prosentase kapasitas mengalami penurunan cukup 
significant mendekati nilai kapasitas ideal , yaitu 98%. Untuk itu diperlukan arahan dalam 
memilih jenis investasi mesin terbaik dari segi economical value. Dengan menggunakan metode 
NPV dan PI didapat bahwa mesin injection buatan Taiwan merupakan pilihan investasi dengan 
total biaya paling ekonomis dibandingkan mesin buatan Jepang, China dan Perancis. 
 





Capacity planning is an important issued in manufacturing process and activity. By 
knowing the capacity level of manufacturing facility could determine whether the capacity could 
fulfill the customer order requirement or event capacity leading the order customer requirement. 
After capacity study for forecast order in 2015, could determine that capacity requirement is 
150% for nine units machine injection available. Those value of capacity is higher than ideal 
capacity expected , 95%. Considering factors of continuitas order, productivity, delivery on time, 
technology investment and the most is customer trustworthty, so that planning investment of four 
machine injection should realize as long term planning capacity in achieve competitiveness 
advantage. With investment of 5 injection machines could decrease capacity value approach the 
ideal capacity, which is 98%. In order to investment machine, NPV method and PI are used to 
determine which investment could result the most economical value by calculating all cost factor 
such as investment cost, operational cost and maintenance cost. The result show that Machine 
from Taiwan–Kuemin , give the most economical value compare with Japan , China and French’s 
machine. 
 




Proyek-proyek baru yang diterima oleh peru-
sahaan, merupakan suatu hal yang sangat diperlu-
kan dalam kelangsungan hidup suatu perusahaan. 
Ketersediaan kapabilitas untuk memenuhi permin-
taan saat ini dan permintaan dimasa mendatang 
merupakan tanggung jawab fundamental dari 
sebuah managemen operasi (Nigel Slack et al, 
2004). Namun, tetap harus diperhitungkan antara 
kapasitas dan fasilitas yang dimiliki perusahaan 
dalam memproduksi order yang diterimanya. PT. 
IRC INOAC INDONESIA adalah salah satu peru-
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sahaan yang bergerak di bidang manufaktur kom-
ponen karet untuk otomotif dan juga industrial 
parts. 
Masalah besar yang sering terjadi adalah over 
kapasitas mesin-mesin produksi dikarenakan ter-
jadinya peningkatan order dari customer-customer-
nya hingga mencapai kenaikan 30% dari tahun 
sebelumnya. Hal ini mengakibatkan kendala mun-
culnya outstanding delivery. Jika hal tersebut terus 
berlangsung, akan menimbulkan efek negatif ter-
hadap kepercayaan customer kepada perusahaan. 
Karena kepuasan pelanggan yang harus dicapai 
salah satunya adalah delivery tepat waktu dengan 
quantity terkirim sesuai dengan order customer. 
Pada saat alternatif penambahan fasilitas untuk 
meningkatkan kapasitas yang ada sudah menjadi 
jalan terakhir yang memang harus dilakukan, untuk 
itu perlu dihitung ulang kelayakan investasi dari 
alternatif mesin yang ditawarkan oleh para 
supplier. 
Setelah order diterima dan ditentukan proses 
produksinya, maka kapasitas perlu ditetapkan. 
Kapasitas adalah hasil produksi (throughput) atau 
jumlah unit yang dapat ditahan,diterima,disimpan 
atau diproduksi oleh sebuah fasilitas dalam suatu 
periode waktu tertentu (Haizer dan Render, 2008). 
Selain mempengaruhi biaya tetap, kapasitas juga 
menentukan apakah suatu permintaan dapat dipe-
nuhi atau apakah fasilitas yang ada berlebih atau 
bahkan tidak mencukupi. Jika fasilitas terlalu kecil, 
akan berpotensi pada kehilangan pelanggan dan 
pasar secara keseluruhan. Untuk itu penetapan 
ukuran fasilitas dengan tujuan tingkat utilisasi ting-
gi dan tingkat pengembalian investasi yang tinggi 
sangat menentukan. 
Menurut Haizer dan Render (2008), peren-
cananaan kapasitas dapat dilihat dalam tiga horizon 
waktu, yaitu: 
Menurut Haizer dan Render (2008), peren-
cananaan kapasitas dapat dilihat dalam tiga horizon 
waktu, yaitu : 
a. Kapasitas jangka panjang (lebih dari 1 tahun). 
Dalam perencanaan kapasitas jangka panjang, 
dilakukan penambahan fasilitas dan peralatan 
yang memiliki lead time panjang yang berarti 
melakukan suatu investasi. 
b. Kapasitas jangka menengah (3 hingga 18 bu-
lan). Dalam perencanaan kapasitas jangka me-
nengah, dilakukan penambahan jumlah peralat-
an, karyawan dan jumlah shift kerja, subkon-
trak, ataupun dengan menggunakan persediaan. 
c. Kapasitas jangka pendek (biasanya hingga 3 
bulan). Dalam perencanaan kapasitas jangka 
pendek, sangat sulit untuk melakukan per-
ubahan kapasitas, sehingga biasanya tetap 
menggunakan kapasitas yang ada, dan fokus 
utama adalah melakukan penjadwalan tugas dan 
karyawan. 
 
Pada dasarnya terdapat tiga metode pengukuran 
kapasitas, yaitu: 
a. Theorythical Capacity (Maximum Capacity/ 
Design Capacity) merupakan kapasitas maksi-
mum yang mungkin dari sistem manufacturing 
yang didasarkan pada waktu yang tersedia, tan-
pa mempertimbangkan istirahat, down time dan 
lainnya. Waktu bekerja untuk 1 shift adalah 8 
jam sehingga kapasitas teoritisnya adalah  
............................................... (1) 
Dimana: 
Ct adalah kapasitas teoritis, Sk adalah cycle time 
per proses, dan Th adalah jam kerja. 
b.  Demonstrated Capacity (Actual Capacity/Effec-
tive Capacity) merupakan tingkat output yang 
dapat diharapkan berdasarkan pengalaman, 
yang mengukur produksi secara actual dari pu-
sat kerja di waktu lalu, yang biasanya dihitung 
dengan angka rata-rata berdasarkan beban kerja 
normal. Sehingga waktu yang digunakan dalam 
1 shift menjadi 7 jam kerja dan 1 jam istirahat. 
c.  Rated Capacity (Calculated Capacity/Nominal 
Capacity) yang didasarkan penyesuaian kapasi-
tas teoritis dengan faktor produktivitas yang 
telah ditentukan oleh demonstrated capacity. 
Dihitung melalui penggandaan waktu kerja 
yang tersedia dengan faktor utilisasi dan efi-
siensi. 
 ........................................................... (2) 
Dimana: 
U adalah utilitas, Cp, adalah kapasitas yang 
diharapkan dan Ct adalah kapasitas teoritis. 
 .......................................................... (3) 
Dimana: 
η, adalah efisiensi, A0, adalah output aktual dan 
Ct, adalah kapasitas teoritis. 
 
Sehingga kapasitas nominal (Cn) sebagai 
berikut: 
 ..................................................... (4) 
Sedangkan untuk mengetahui jumlah mesin 
yang diperlukan sebagai berikut: 
 ..............................................................(5) 
Dimana: 
nm adalah jumlah mesin yang dibutuhkan dan D, 
adalah jumlah demand atau order customer. 
 
Menurut Pujawan (2008), pada jenis investasi 
tertentu waktu lebih berperan, sementara pada jenis 
investasi yang lain faktor resiko dianggap lebih 
dominan. Investasi pada hakekatnya merupakan 
penempatan sejumlah dana pada saat ini dengan 
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harapan memperoleh keuntungan dimasa yang 
akan datang (Halim, 2005). 
Perbaikan posisi persaingan perusahaan dalam 
jangka panjang merupakan kriteria utama. Pro-
posal untuk melakukan investasi pada proses yang 
meningkatkan fleksibilitas produksi, mutu produk 
atau pertumbuhan lini produksi mungkin sulit di-
terima bila fokusnya hanya pada tingkat pengem-
balian investasi. Sebaiknya pendekatan tradisional 
atas analisa investasi harus diperkaya dengan per-
timbangan strategis antara lain: 
1. Investasi dibuat sebagai bagian dari rencana 
strategis yang terpadu. Investasi tidak boleh di-
lakukan sebagai pengeluaran tertutup, tetapi 
sebagai bagian dari rencana strategis terpadu 
yang akan menempatkan perusahaan pada po-
sisi yang menguntungkan. 
2. Investasi dapat memberikan keunggulan kom-
petitif (fleksibilitas proses, kecepatan pengi-
riman, mutu dan seterusnya),  
3. Investasi mempertimbangkan siklus hidup pro-
duk. 
4. Investasi diuji dengan mempertimbangkan 
berbagai proyeksi pendapatan dengan mem-
pertimbangkan resiko rugi atau untung. 
 
2. METODE PENELITIAN 
1.  Jenis dan Teknik Pengumpulan Data 
Adapun jenis data dalam penelitian ini adalah 
data kuantitatif berupa data forecast order dan 
current parts yang akan diproduksi di mesin injec-
tion selama tahun 2015, selain itu data penawaran 
harga mesin yang diajukan oleh beberapa suplier 
perusahaan. 
 
Tabel 1: Forecast order current part item 2015 yang 
menggunakan mesin injection. 
 
 




Tabel 3: Data penawaran mesin injection. 
 
 
2.  Metode Analisis Data 
Alat analisis kelayakan investasi yang 
digunakan: 
a.  Metode NPV (Net Present Value) 
Merupakan metode analisis keuangan yang 
memperhatikan adanya perubahan nilai uang ter-
hadap waktu. Pada penelitian ini hanya diketahui 
faktor biaya dari masing masing mesin yang dita-
warkan, tanpa diketahui asumsi arus kas pene-
rimaannya. Untuk itu, metode NPV yang diguna-
kan hanya akan difokuskan pada perhitungan total 
biaya dari tiap mesin, yang terdiri atas biaya 
investasi, biaya operasional, dan biaya mainte-
nance mesin. Kriteria penilaian NPV yang diguna-
kan adalah mesin dengan NPV biaya yang paling 
kecil maka investasi layak diterima. 
 
b.  Metode PI (Profitability Indeks) 
Indeks profitabilitas adalah rasio antara jum-
lah nilai sekarang arus kas selama umur ekonomis-
nya dengan pengeluaran awal investasi. Kriteria 
untuk Profitabilitas Indeks adalah investasi dinilai 
layak jika PI > atau sama dengan 1,00 dan sebalik-
nya dinilai tidak layak jika PI < 1,00. Alternatif 
yang terbaik adalah alternatif yang memiliki nilai 
profitabilitas Indeks lebih besar. 
 
3. HASIL PENELITIAN 
Pengolahan data dilakukan dengan 
menghitung kapasitas total dari forecast order 
current part untuk tahun 2015 dan juga 
penambahan item yang akan massal produksi di 
2015 dengan kondisi jumlah mesin yang ada saat 
ini. Setelah itu, baru dianalisa berapa jumlah 
kekurangan kapasitas dan dihitung pula kebutuhan 
total mesin untuk memenuhi order di tahun 2015. 
Tahap-tahap analisa yang dilalui yaitu: 
1. Menentukan kapasitas yang diperlukan untuk 
pemenuhan order current part yang menggu-
nakan mesin injection di tahun 2015. 
2. Menghitung kebutuhan kapasitas mesin untuk 
new item yang akan mass produksi tahun 2010 
yang menggunakan mesin injection. 
3.  Menghitung total kebutuhan mesin injection 
yang diperlukan untuk pemenuhan total order 
di tahun 2015. 
4.  Melakukan analisa terhadap penawaran mesin 
injection yang diajukan dengan menggunakan 
metode Net Present Value dan metode 
Payback Period terhadap biaya investasi, 
biaya operasional mesin, biaya maintenance, 
dan nilai sisa dari mesin yang akan dipilih. 
 
1.  Kebutuhan kapasitas mesin injection terha-
dap total forecast order 2015. 
Total jumlah mesin injection yang ada saat ini 
sebagai salah satu fasilitas produksi di perusahaan, 
mencapai 9 unit, jika pengoperasian mesin dila-
kukan selama 3 shift dan satu shift jam kerja adalah 
7 jam, maka dalam satu hari jam kerja mesin men-
capai 21 jam. Mempertimbangkan faktor reject 
2,3% serta lost time 5%. Dari data yang disajikan 
pada Tabel 3, maka dapat diketahui kapasitas 
mesin injection terhadap total forecast order adalah 
sbb: 
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Tabel 4: Total kapasitas mesin injection untuk pemenuhan 
total forecast order 2015 
 
 
Dari Tabel 4 diatas, setelah prosentase kapa-
sitas efektif didapat, memberikan gambaran, bah-
wa dengan data forecast order yang diterima untuk 
tahun 2015, rata-rata kebutuhan kapasitas yang 
diperlukan di mesin injection hampir mencapai 
150%. Dengan kondisi tersebut, maka dapat dike-
tahui pula kebutuhan unit mesin injection yang 
diperlukan untuk memenuhi forecast order 2015 
adalah seperti terlihat pada Tabel 5. 
 
Tabel 5: Total kekurangan mesin injection untuk pemenuhan 
forecast order 2015. 
 
 
Dari Tabel 5 diatas, kekurangan mesin dapat 
diambil rata-rata untuk pemenuhan forecast order 
untuk tahun 2015, penambahan unit mesin yang 
diperlukan mencapai 5 unit mesin injection. 
 
2.  Analisis pengambilan keputusan dengan indi-
kator net present value. 
Melihat dari data alternatif mesin injection 
yang ditawarkan ke perusahaan, maka dilakukan 
analisa dengan metode NPV. Menurut hasil pene-
litian Arsad (2012), NPV lebih banyak digunakan 
pada investasi atau proyek yang bersifat mutually 
exclusive atau NPV dipilih karna investor dapat 
lebih mudah mengalokasikan arus kas penerimaan 
atau pengeluaran dari biaya modal. Alternatif pe-
nawaran mesin terlihat pada Tabel 3. Untuk harga 
dan biaya mesin yang harus dikeluarkan masih 
sulit membandingkan, mesin mana yang lebih 
menguntungkan. Untuk itu perlu membandingkan 
dengan cara menilai semua biaya ke dalam nilai 
sekarangdengan suku bunga sesuai kebijakan 
investasi perusahaan yaitu 12 %. Sedangkan untuk 
memudahkan membandingkan biaya yang mempu-
nyai umur mesin yang berbeda, maka dicari dengan 
mengunakan kelipatan terkecil dari umur mesin 
yaitu 30 tahun. Untuk mempermudah perhitungan 
setiap arus kas masing masing mesin, maka dibeda-
kan menjadi tiga jenis biaya, yaitu biaya investasi, 
biaya operasional, dan biaya perawatan. Arus kas 
tiap alternatif mesin diilustrasikan pada gambar 




a.  Kuemin Machinery – Taiwan 
 
Gambar 1: Arus kas untuk mesin Kuemin-Taiwan. 
 
b.  RTIP French – Taiwan 
 
Gambar 2: Arus kas untuk mesin RTIP French-Taiwan 
 
c.  Mesin Sanyu-Japan 
 
Gambar 3: Arus kas untuk mesin Sanyu- Japan 
 
d.  Mesin Dekuma-China 
 
Gambar 4: Arus kas untuk mesin Dekuma-China. 
 
Tabel 6 berikut memberikan hasil analisa arus 
biaya dari tiap alternatif mesin yang ditawarkan, 
yang telah dihitung dengan menggunakan metode 
present value. 
 
Tabel 6: Perhitungan arus kas biaya dengan metode Net 
Present Value. 
 
Mesin Kuemin-Taiwan, dengan biaya 
investasi awal sebesar $ 65.577, dari hasil metode 
NPV dapat diketahui, bahwa dengan umur mesin 
produktif hanya 10 tahun dan biaya operasional per 
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tahun mencapai $11.642 ditambah biaya perawatan 
$ 1.761 yang diperkirakan meningkat sebesar $ 
211.32 setiap tahunnya, maka untuk mesin kuemin 
injection ini total biaya yang dikeluarkan adalah 
sebesar $ 93.493,12. Jika melihat dari NPV dari 
biaya operasional, dapat terlihat hampir menyamai 
NPV untuk investasi awal. Namun secara keselu-
ruhan total biaya mesin kuemin, sebesar $ 
194.330,32 masih lebih ekonomis dibandingkan 
ketiga alternatif mesin lainnya, dikarenakan biaya 
pembelian mesin lebih murah. 
Dilihat dari ke empat alternatif mesin injection 
yang ditawarkan, harga pembelian atau investasi 
awal mesin RTIP merupakan harga termahal yaitu 
$ 114.182, namun RTIP mesin mempunyai umur 
produktif yang paling lama hingga mencapai 30 
tahun. Dengan pemakaian energi juga lebih besar 
dibandingkan ke tiga mesin lainnya sebesar 65 
KWH, maka biaya operasional mesin pertahunnya 
dengan metode NPV mencapai $ 241.899,7 
melebihi biaya pembelian awal mesin itu sendiri. 
Hal ini, menjadikan total biaya untuk RTIP mesin 
mencapai hingga $ 366.035,99. Merupakan mesin 
yang mempunyai NPV untuk arus kas biaya 
terbesar. 
Mesin Sanyu-Japan, dengan harga pembelian 
awal mesin sebesar $108.818, dan umur produktif 
mesin diperkirakan mencapai 15 tahun, mesin 
buatan teknologi Jepang ini bisa dianggap berada 
pada middle value dibandingkan ke tiga alternatif 
mesin lainnya. Untuk pemakaian energi 31 KWH 
mengakibatkan biaya operasional pertahun mesin 
mencapai $ 115.366,93. Namun, biaya kenaikan 
untuk perawatan tiap tahunnya, sebesar $ 316, 
menjadikan total biaya perawatan untuk mesin 
sanyu menjadi lebih tinggi dibandingkan alternatif 
mesin injection lainnya. Dengan metode NPV, 
didapat total biaya perawatan mesin injection 
Sanyu mencapai $ 11.065,72, bahkan lebih tinggi 
dibandingkan biaya perawatan mesin REP yang 
memiliki biaya investasi awal paling tinggi. Hal ini 
terjadi karena memang karakteristik mesin tekno-
logi jepang untuk pembelian harga spare part 
cukup tinggi. Dengan total biaya yang dihitung 
dengan metode NPV, mencapai $ 253.961,75, 
menjadikan mesin injection Sanyu sebagai mesin 
paling ekonomis kedua setelah mesin Kuemin.  
Mesin buatan China, dengan harga pembelian 
awal sebesar $ 87.817, dan umur produktif mesin 
diperkirakan hanya 10 tahun. Pemakaian energi 
sebesar 46 KWH, mengakibatkan biaya operasio-
nal pertahun mencapai $ 171.192,92. Biaya opera-
sional tersebut mencapai dua kali biaya pembelian 
awal mesin. Juga, diperkirakan di akhir tahun ke-
10 mesin Dekuma sudah tidak mempunyai nilai 
jual. Hal ini menjadikan total biaya untuk mesin 
menjadi sebesar $ 305.521,79. Dekuma dianggap 
kurang ekonomis dibandingkan dengan mesin 
injection Sanyu, yang harga pembelian awalnya 
lebih mahal, namun untuk keseluruhan total biaya 
akhir setelah dihitung dengan metode NPV lebih 
rendah dibandingkan mesin Dekuma. Hal ini 
diakibatkan biaya operasional, biaya perawatan 
dan perkiraan kenaikan biaya perawatan pertahun-
nya lebih tinggi dibandingkan mesin injection 
Sanyu.  
 
3.  Analisis pengambilan keputusan dengan 
indikator Profitabilitas Indeks. 
Profitabilitas Indeks adalah rasio antara nilai 
ekivalen tahunan dari aliran kas pendapatan 
dengan nilai ekivalen tahunan dari aliran kas biaya. 
Alternatif yang terbaik adalah alternatif yang 
memiliki nilai PI terbesar. 
Namun, pada kasus kali ini, kas masuk dari 
tiap alternatif belum dapat diketahui, sehingga data 
yang tersedia adalah arus kas biaya. Karna dilihat 
dari resektif biaya, maka alternatif yang terbaik 
adalah alternatif dengan nilai PI yang terkecil, yang 
akan dianggap diterima investasinya. Berdasarkan 
total arus kas biaya yang sudah dilakukan 
perhitungan pada Tabel 6 diatas, maka Tabel 7 
dibawah ini akan menyajikan nilai Profitabilias 
Indeks dari tiap alternatif mesin. 
 
Tabel 7: Profitabilitas Indeks tiap alternatif jenis mesin. 
 
 
Tabel 8: Perbandingan keempat alternatif jenis mesin dengan 




Analisa kapasitas pemakaian mesin injection 
diperkirakan mencapai 150%, sudah jauh diatas 
kapasitas ideal 95% yang ditetapkan perusahaan, 
dan alternatif penyelesaian masalah kapasitas ha-
nya memungkinkan dengan penambahan mesin 
dari 9 unit yang ada saat ini, diproyeksikan di-
butuhkan 5 mesin tambahan injection untuk me-
menuhi forecast order. Dengan adanya penam-
bahan mesin, selain terjadi peningkatan kapasitas, 
diharapkan produktivitas juga meningkat dengan 
tambahan kinerja 5 mesin baru. Hasil analisa 
metode NPV menunjukan, dari keempat pena-
waran mesin yang masuk ke perusahaan, mesin 
injection Kuemin dari Taiwan, menghasilkan arus 
kas biaya yang paling  ekonomis dibanding alterna-
tif mesin lainnya, yaitu sebesar $ 194.330,32. 
Melihat dari indikator Profitabilitas Indeks yang 
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tersaji pada Tabel 7. menunjukan mesin RTIP 
French-Taiwan dan Sanyu-Japan, memiliki nilai PI 
< 1, sehingga bisa dianggap tidak layak untuk 
dijadikan sebagai alternatif investasi dibanding 
mesin Kuemin dan mesin Dekuma. Sehingga kita 
hanya perlu membandingkan antara Kuemin dan 
Dekuma, dan dilihat dari nilai PI dari prespektif 
biaya, maka PI mesin Kuemin < PI mesin Dekuma. 
Sehingga, investasi pembelian mesin Kuemin di-
anggap lebih layak. Hasil analisa nilai PI juga 
ternyata menguatkan hasil analisa yang dilakukan 
oleh metode NPV, bahwa Kuemin-Taiwan meru-
pakan pilihan investasi yang paling layak diterima 
diantara alternatif ketiga mesin lainnya. 
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